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° Старое и новое о нфкоторыхъ простфйшихъ физическихъ 
явлешяхъ, 
ДАВЛЕН[Е ВОЗДУХА. 


КХ Глава первая. к 
в. Отарое. р БИБЛИОТЕКА 


т. Комм, Ин-та 


(Продолжение *) и 
1. 


} Въ 1644 году отецьъ Мерсеннъ (монахъ францисканскаго ордена) 

получилъ вь ПарижЪ письмо изъ Итали, въ которомъ былъ описанъ 

‚  опыть Торричелли безъ наименован1я автора, „такъ что намъ,—гово- 

ритъ Паскаль въ письмЪ, отъ 12-го поля 1651 года, въ де-Рибейръ 
(4е Вефеуге), первому президенту суда въ Клермонъ-Ферран%, — оста- 
лось неизвЪстнымь, кЪмь опыть былъ произведенъ. Отець Мерсеннъ 
пробовалъ повторить его въ ЦарижЪ; но опыть не совезмъ удался, и 
онъ болфе о немъ не думаль. Потомъ, бывши для другихъ ДЪлЬ въ 

‚ РимЪ, онь ближе узналь, какъь надо д лать онытъ, и И вполн$ 

съ нимъ ознакомленный“. 

„До насъ въ Руанъ, гдз я тогда быль, продолжаеть: Ощевыие, 

_ извфетя эти дошли въ 1646 году. Мы сдфлали опытъ, онЪ очень хо- 
рошо удался. Я повторялъ его много раз и, убфдивиие \въ вЪрности, 
сталь выводить слдствя. Для оправданя ихъ сдфлалъ. новые опыты, 

_ весьма отличные отъ опыта Торричелли, въ прибубетыи пятисотъ че- 

















*) См. „Вфестникь Оп. Физики“ № 164. 
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ловЪкъ разнаго званя, между которыми было пять или шесть отцевъ 
1езуитовъ изъ Коллежа въ Руан. Слухъ о моихъ опытахъ распростра- 
нился въ ПарижЪ. Ихъ стали смЪшивать съ италанскими опытами и. 
въ смзшенм этомь одни, дфлая мнЪ болфе чести чфмъ заслужиль, 
приписывали мнф и итамансюй опытъ; друге же, съ противоположной 
несправедливостью отнимали у меня и тЪ опыты, которые я сдФлаль; 
чтобы воздать должное и другимъ и себЪ, я въ 1647 году напечаталь, 
о моихъ опытахъ“. 


Описане въ форм небольшой брошюры было озаглавлено „Новые 
опыты касательно пустоты“  („МопуеЦез ехрёмецсез фопеваль 1е "ае“ ). 
Описавъ, въ обращени къ читателю, италансюй опытъ, Паскаль изла- 
гаетъ восемь сдфланныхъ имъ опытовъ. Два главнфйшихь были сдЪ- 
ланы съ длиньою стекляною трубкою въ 46 футовъь длины, пред- 
ставлявшею собою водяной барометръ, и. съ сифономъ большихь раз- 
мфровъ, котораго длинное колвно было въ 50, а короткое въ 45 фу- 
товъ. Такой сифонъ, „вопреки въ течене столькихъ вЪковъ всЁми 
принятому мн®нию“ не переливаль воды. 


Несмотря на всю наглядность опытовъ, у Паскаля въ первомъ со- 
чинен!и этомъ р$чи н$фтъ о давлени или тяжести воздуха. Весь инте- 
ресъ сосредоточенъ на томъ, что опыты эти служатъ доказательствомъ 
возможности пустоты въ природ и того, что боязнь пустоты въ при- 
род имфеть предЪлъ. Мы упоминали ‘выше, что та же мысль была у 
Галилея, когда онъ узналъ объ опыт$ съ длиннымъ насосомъ. Такъ 
далеки еще были велике умы вЪка отъ идеи о’ давлени воздуха. 


ТА 


Горячимъ противникомъ первыхъ изсл$дованй Паскаля выступиль 
ученый 1езуитъ отецъ Ноель въ духЪ отходившей ‘уже эпохи, когда въ 
наук, даже въ области естествознания, все сводилось главнымъ обра-. 
зомъ къ словопрешямъ въ писашяхъ и диспутахъ. Отецъ Ноель об%- 
щалъ выставить свидЪтелей противъ свидЪтелей, то есть — зам чаеть, 
Паскаль— „опыты противт опытовъ“, но никакихъ опытовъ онъ и не 
повторялъ, ни вновь не дЪлалъ. Все сводится къ игрЪ соображенй, 
которымъ нельзя отказать въ тонкости и остроуми. Послфднее слово 
осталось за отцемь Ноелемъ. „Вс споры такого рода, писалъ Паскаль 
къ Лепальеру (М. Те РаШеиг)—могуть длиться въ безконечность, если 
ЕТО либо самъ не прерветъ... Возрасть, заслуги, положеше отца Ноеля 
побудили меня уступить ему послфднее слово“. Эпизодъь о спорф отца 
Ноеля съ Паскалемъ разсказанъ нами много лфтъ тому назадъ въ р$- 
чи „Въ чемъ духъ естествов$ дЪн!я“ (произнесенной 12 января ° 2 бт 
года на акт въ Московскомъ университет). Приведемъ это ”раз- 
сказъ. 


Ученый противникъ Паскаля не отрицаль его опытовъ, Онъ даже 
прочель ихъ съ удовольстшемъ: 7а1 ш у0з Елхрётетсез юисфат Пе зле, 
дие ]ез@ше Ёотё ЪеПез её шобшеивез“, пишетъ онъ кв Паскалю. Но 
его интересуютъ не самые опыты: ему и ВЬ мысл, не входить пре- 
даться, какъ предался Паскаль, изслдованию новой области явленй 
и разр$шеню возбуждаемыхъ ими вопросовъ. Для опытовъ настоящихъ 
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\и будущихъ у него всегда готово объяснене. Но вопросъ, въ кото- 


оромъ онъ чувствуетъь себя дома, есть вопрось о томъ, возможна ли 


‘пустота въ природз. Онъ береть на себя защищать природу отъ ‘пу- 
.стоты, и посл обмфна писемъ съ Паскалемъ, излагаетъ свои возраже- 
_в1я въ возможно изящной формЪ вь брошюр$ Намолненная ` пустота 
(„Ге Р\еш 4и У!е“), посвященной принцу Конти, которую онъ <ъ 
ловкостью куртизана, начинаетъ такимъ образомъ: „Природа нынЪ об- 


` виняется въ пустот$, и я предиринимаю защитить ее отъ этого обви- 


нен1я въ присутств!и вашего высочества; ее въ этомъ подозр$вали и 
прежде, но никто не имфль дерзости отъ подозрзй перейти къ дЪлу 
и поставить ее на очную ставку съ чувствами и опытомъ. Я докажу 
‚ея невинность и выведу на свЪтъ какъ ложность взводимыхь на нее 
‘обвинен, такъ и клеветы выставляемыхь противъ нея свид3 телей. 
Еслибъ она всЪмъ была извЪетна, какъ извфетна вашему высочеству, 
‘которому она открыла всЪ свои секреты, ее никто не рёшился бы 0б- 
‹винять, и поостереглись бы начинать противъ нея процесеъь на осно- 
ваши ложныхь показайй и плохихъ опытовъ. СмЪю надЪяться, ваше 
высочество не оставите безъ наказантя эти клеветы. И если для. пол- 
‚нфишаго оправданя природы необходимо, чтобъ она доставила опытъ 
‚и выставила свидЪтеля противь свидфтеля, то, вспомнивъ, что умъ 
вашего высочества наполняеть вс ея части и проникаеть предметы 
‘мра наиболЪе скрытые и темные, никто, принцъ, не осм$лится утвер- 
‘ждать, по отношеню, по крайней мЪр$, къ вашему высочеству, чтобъ 
‘была пустота въ природЪ“. 


Отецъ Ноель не признавалъ, чтобы пространство вверху бароме- 
‘трической трубки было дЪйствительно пустымъ. „Я не понимаю вашей 
‘кажущейся пустоты (у14е аррагеп) въ трубкЪ послЪ пониженя рту- 
‘ти или воды, пишеть онъ къ Паскалю. Я утверждаю, что эта кажу- 
‚щаяся пустота есть тфло, ибо она дЪйствуеть какъ тфло, пропуская 
<евЪтъ съ преломлешемь и отраженемь и замедляя движеше тЪль 
какъ можно замфтить при движен1и ртути, когда трубка, наполненная 
этою пустотой, бываетъ опрокинута. Ртуть, слБдовательно, замфщается 


 другимъ тфломъ. Какимъь, сейчасъ увидимъ“. Воздухъ по учению отца, 


`Ноеля, состоитъ изь двухъ частей: одной болЪе грубой, другой болЪе 
тонкой, способной проходить чрезъ поры тБлъ. Когда ртуть опускается 
`ВЪ трубкЪ, то этоть тоный воздухъ входить чрезь малыя поры сте- 
кла, принуждаемый къ такому отдЪленю отъ боле грубаго элемента 
‘тяжестью ртути, опускающейся въ трубкЪ и тянущей за собою тоный 
‘воздухъ, наполняюцй поры стекла; а этотъ тянеть за собою сосфднй, 
пока не наполнится пространство, оставленное ртутью. Но опуска- 
ющаяся ртуть въ состоям вытянуть изъ воздуха тоный элементъ 
‚лишь до извзетнаго предЪла, послв котораго ртуть перестаеть” опу- 
`скаться, не будучи въ состояни увлекать далЪе тоный элементь, удер- 
живаемый въ свою очередь окружающимь внЪшнимъ ноздухом, съ 
‘которымъ находится въ сообщен!и чрезъ поры. Вирочемъ, \ въ другихъ 
мфстахъ своихъ писан отець Ноель тотъ же вопрос о понижеши 
ртути до извфетнаго предЪла объясняеть н®сколько-иначе, ссылаясь и 
на боязнь пустоты, и ‘на стремлене эеира подниматься вверхъ, и даже 
‚отчасти на тяжесть воздуха. Паскаль, съ своей стороны, утверждаль 
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напротивъ, что пространство вверху барометра „не наполнено ника- 
кимъ веществомъ, извЪетнымъ въ природВ и подлежащимь нашимъ. 
чувствамъ“, а самое восхождение ртути объяснялъ боязнью пустоты (мы 
говоримъ, о первомъ сочинещи, представлявшемъ собою ‘канву заду- 
маннаго большого трактата). 

Сравнивая об% теори, нельзя не сказать, что 00$ ложны. Съ од-- 
ной стороны, объясненя Ноеля могутъ показаться даже имфющими. 
преимущество: пространство вверху барометра дЪйствительно не мо- 
жетъ считалься абсолютною пустотой, особенно въ случа водяного ба- 
рометра, кажущаяся пустота котораго наполнена, ‘очевидно, водянымъ- 
паромъ. Но, вглядЪвшись ближе, не трудно усмотрЗть капитальную- 
разницу между премами двухь ученыхъ, даже по отношению къ теорли. 
Паскаль разсуждаеть на. основании опытовъ, имъ самимъ произведен- 
ныхь и изученныхъ. Его вниман!е останавливается естественно на 
главной особенности этихъ опытовъ: на образован1и безвоздушнаго пиро- 
странства съ его свойствами, того безвоздушнаго пространства, которое 
скоро, будучи образовано боле удобнымъ, способомъ, сд$лалось иредме- 
томъ изсл$доваюя Бойля и другихъ. Не зам$чая въ этомь простран- 
ств явленй, свилЪВтельствующихь о присутсгыи  извЪетныхь  намь 
формъ вещества, Паскаль не затрудняетея признать его пустымъ. и 
упрекаеть своего противника въ’ томъ, что’ тоть ‘на опыты  отв®чаеть 
предположен!ями. „Вы приписываете все веществу, котораго не только. 
качества, но и самое существовае иредпололаете... Такимъ путемь 
можно разрЪшить кая угодно трудности. ПШриливъ моря, притяжен!е- 
магнита легко объясняются, если дозволено будетъ нарочно придумы- 
вать вещества и свойства“. Разсужденя ученаго 1езуита, стремящатося 
не къ тому, чтобъ изучать явлеше, а чтобы показать, что явлене' не- 
представляеть для него ничего. непонятнаго, и онъ легко можеть объ-- 
яснить его, основываются не`на опытахъ, какъ они происходять Въ 
дЪйствительности, а на томъ представлени, какое составилось въ его. 
голов на основани Паскалева же описан1я. Это видно изъ всего изло- 
жешя отца Ноеля и доказано Паскалемъ. Паскаль, описывая опыть 6ъ. 
стекляною трубкой, имЗющею внутри поршень и погруженною въ во- 
ду, причемъ конецъь ея закрытъ пальцемъ, говорить, что выдвигая 
поршень, онъ чувствуеть вначалЪ, какъ палецъ его втягивается; „если. 
выдвигать поршень дальше, то пустое пространство увеличивается, но. 
палецъ чувствуеть не боле втягиваня какъ прежде. (п’еп, зе0ё раз 
раз Фабтгасйоп)“. Ученый противникъ его, понявъ послёднйя слова въ 
смыслВ „перестанетъ чувствовать втягиване“ (шеп зе раз апеиие . 
абтасбоп), при изложени этого опыта,—который онъ описываеть какь 
очевидецъ, —подробно объясняетъ, почему вь начал». лвиженя ис 
палець чувствуеть втягиван!е, & потомь это ошущеше  совефиь пре- 
кращается. Очевидно, ученый истолкователь явленя нашель-бы надле- 
жащее объясневе и вьтомъ случаЪ, если бы понялъ опис ‚Не Паскаля 
въ иномъ какомъ-либо смыслЪ, хотя-бы въ настоящемъ. 


По поводу истори барометрическихь опытовЪ ‚ Маскали, мы м0-^ 
жемъ припомнить еще одинъ кур1озный эпизодъ. Вь. он 1651 года 
въ монферранской 1езуитской коллеги происходиль” публичный 'дис- 
путъ. Диспутанть въ числВ своихь тезисовъ поставилъ слёдующий: 
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„Есть нфкоторые любители новизны, которые хотятъь выдать себя за 


‘изобр$тателей извфстнаго опыта, принадлежащаго Торричелли, сдфлан- 
‘наго также въ ПольшФ; несмотря на то, эти лица, желая присвоить 


‚себЪ этотъь опытъ, опубликовали его въ Оверни, произведя въ Норман- 


ди“. Намекъ на Паскаля былъ слишкомь прозрачень и побудилъ его 
писать къ президенту палаты въ Клермонъ-Ферранз и просить объяс- 
нен1я. Оказалось, что наставникъ диспутанта имЪль въ виду возбудить 
-споръ съ цфлью изложить опыты, которые онъ задумалъ, изобразилъ 
‘на доскЪ, выставивъ доску на видномъ мЪстЪ, и которые предназнача- 
лись въ его воображени къ уничтожению опытовъ Паскаля. „Но онъ 
ошибся, пишетъ президентъ де-Рибейра.... случилось, что никто не 
коснулся. этого предмета, и ему пришлось сохранить приготовленный 
зарядъ до другого раза“. Нельзя не согласиться, что и ученый про- 
тивникь Паскаля, объясняюний подробно опыты, которыхъ не дзлаль 
‚и не видаль, и догадливый руководитель диспута, заготовивпий опыты 
на доскВ—любопытные типы эпохи. 


ЗамЪчательно. что въ длинныхь фразсуждешяхь своихъ отец 
'Ноель-—самостоятельно или нфтъ, онъ не упоминаеть — попадаеть на 


‚ ВФрную мысль объяснить опыть Торричелли тяжестью воздуха. Во 


второмъ письм$ къ Паскалю онъ указываетъ, что тоный  воздухъ, по 
его мнфншю присутствующий въ кажущейся пустот барометрической 
трубки, по самой тонкости своей не оказываеть давленя на ртуть, 
тогда какъ воздлухъ лежаший на поверхности ртути въ чашкВ, тя- 
жестью` своей давить на ртуть и заставляеть ее держаться въ трубкЪ 
на барометрической высот$. *) 


Паскаль въ это время и самъ уже раздЪлялъ эту мысль. „Я вос- 
хищенъь, пишетъ онъ къ Ле-Пальеру, — что отецъ Ноель вошелъь въ 
идею людей, изслБдовавшихъ опыть съ наибольшею проницательноетью; 
`ибо вамь извфетио, что письмо великаго Торричелли къ сеньору Рич- 
чи, писанное бол$е чегырехъ лЪть тому назадъ, показываетъ, что онъ 
‘‚имфль именно эту мысль, къ которой боле и болфе склоняются и ве 


_ наши ученые. Ждемъ однако удостоввренйя отъ опыта, который скоро 


‘долженъ быть сдЪланъ на одной изъ нашихъ высокихъ горъ. Не на- 
‘дЪюсь, впрочемъ, получить извЪсче ранфе какъ чрезъ н$которое вре- 
‘мя. На письма, которыя я писаль болфе шести м$сяцевъ тому назадъ, 


° мн все отвфчали, что снЪгь дфлаеть вершины горъ недоступными“. 


Опытъь. со внесенемъ барометра на гору, (въ сентябрЪ 1648 года), 
‚доказавиий, что давлен1е воздуха уменьшается по мфр$ того какъ съ 
удаленемъ оть земли уменьшается вышележанй, давяший своимъсвф- 
вомъ слой воздуха, представлялся Паскалю какъ опытъ, ршающи” во- 
просъ (ехрегииепиии сгис1з, по терминологи Бекона) ‘и названъу вели- 
кимъ опытомъ равновзс1я жидкостей“ (этапе ехрёмепсе 4е Г ваш ге 
„4ез Папеигз). > 





*) „Г’ай дат сопуге 1а загсе и уН-агоепё Чалз 1е ие... пе рёзе ш пе 
<Вагое рошй се уН-агоеп%... шалз зе 41 езё зиг а загфасе 4е 1а сауейе рёзе её 1& 
‚сВатре“. . 
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я №. 


Чтобы пополнить истор!ю открыт!я атмосфернаго давлен1я; ока- 
жемъ объ участи въ этомъ вопросв Декарта. 


Еще за двфнадцать лфтъ до опыта Торричелли Декарть имЪль- 
представлеше о давлен!и воздуха, происходящемьъ отъ его» взса. *) Въ 
его письм% къ неизвфстному лицу, отъ 2-го 1юля 1681 года (Оешет.,. 
УТ, 204), онъ говоритъ: „Представьте себЪ, что воздухъ есть какъ бы 
масса шерсти или волоса, а эвирь въ его порахъ какъ-бы вихрь в$- 
тра, движуш!йся въ этой массЪ. ВЪфтеръ этоть препятствуеть тому, 
чтобы частицы воздуха сильно давили однз на друйя, какъ иначе 
было-бы ибо частицы эти всф имфють в съ и давять однф на друмя, и 
на сколько движеше эвира это позволяетъ. Такимъ образомъ, шерсть,. 
при землф лежащая, сдавлена всею тою шерстью, какая простирается: 
надъ нею за предзлы облаковъ. Оттого, если бы требовалось поднять- 
часть этой шерсти, находящуюся при точкЪ О, со с 
всею тою, какая’ находится выше по лини ОР4, то 
потребовалась-бы значительная сила. Но тяжесть эта 
въ воздухЪ обыкновенно не чуветвуетея, когда его 
толкаютъ кверху, ибо когда мы поднимаемъ часть 
его гдЪ нибудь оть точки @ къ @, воздухъ, нахо- 
дяпийся при @ идетъ кругообразно по Н@В и воз- 
вращается къ 5: тяжесть не чувствуется, какъ не 
чувствуется тяжесть колеса, когда оно приводится 
во вращен!е, будучи хорошо уравнов$шено на своей 
оси. Но въ указываемомъ вами случаЪ, когда труб- 
ка, наполненная ртутью и закрытая при конц а; Фиг. 1. 
укрЪплена вь потолкз АВ, ртуть изъ открытаго конца 7. Что-- 
бы разомъ спуститьея, должна переместить шерсть оть 7х ЕЪ 
О и ту, которая при О къ Р и 94, такъ, чтобы была под-. 
нята вся колонна ОР4, а колонна эта вь совокупности своей 
весьма тяжела; шерсть - же, такъ какъ трубка сверху закры-. 
та, не можеть войти въ нее, чтобы занять место наполняющей 
ее ртути... Не должно впрочемъ думатъ, чтобы нельзя было никакою. 
силою отдфлить ртуть отъ вершины трубки при потолк№: сила эта. 
должна равнаться той, какая требуется, чтобы поднять соотвфтствую-- 
щую колонну воздуха, простирающуюся выше облажовъ“. 


Въ письмЪ къ отцу Мерсенну (въ октябрЪ 1688: г.) о только что- 
прочтенномъ сочинен!и Галилея, Декартъ, пишеть, что не согласенъ_ 





съ Галилеевымъ объясненемъ того’ факта, что вода не можетъ быть. - 





поднята насосомъ выше известной высоты и говорить: „явлеше“ 
не можеть быть приписано пустотЪ, а или матери насоса или`бамой 
вод, скорфе протекающей между насосомъ и трубкой, чЪмъ поднять- 
ся выше, или наконець тяжести воды, уравновфшивающей тяжесть. 
воздуха (пе 40 рой зе гарротбег ам \1е, таз: оп А’ 1а\ шайёге @4ез 





*) Въ одномъ изъ писемъ Декарта находимъ указане способа опред$лен1я в 
са воздуха. Оешм. УШ, 567. 


а 
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рошрез ой А сеШе 4е Геза шёше дай Зесоше ещте 1а рошре её 1е пуал 
ра06 дие 4е з’&еуег раз Вал, оп’ шёше & 1а резащеиг 4е Геап ’ ди 
соштералсе сеПе 4е Галг)“. (Оеик. УП, 436). 


Тяжестью воздуха объяснялъ также Декартъ, почему вода не вы- 
ливается изъ сосуда, закрытато сверху и им$ющаго внизу маленьвмя 
отверет!я. „Вода, говоритъ онъ въ письмВ къ отцу Мерсенну оть 15 
декабря 1638 года (Оемог. УШ, 36), остается въ такого рода сосудахт, 
употребляемыхьъ въ садахъ для поливки, не отъ боязни пустоты, ибо, 
какъ вы очень хорошо говорите, тонкая матеря могла бы легко войти 
на мЪсто воды, но чо причинЪ тяжести воздуха. Ибо если бы вода 
вышла, а на мЪето ея вошла только тонкая матер!я, то вода должна 
бы была приподнять все т$ло воздуха до его предЪла (Балззег $04 
1е согрз 4е Гат лаздиез & 1а раз Балие зирегйсле)“. 


Съ опытомъ Торричелли Декарть ознакомился во время пофздки 
изь Голланд1и, гдЪ онъ жилъ, во Францю, въ 1644 г. Впоелдетйи 
въ двухъ письмахъ къ Каркави отъ 5-го 1юня и 17-го августа 1649 
года (Оешот. Х, 351) онъ припоминаетъ о своей бесЪдЪ по поводу это- 
то ‘опыта съ Паскалемъ. Первое письмо писано, когда до Декарта до- 
шелъ слухъ объ опыт Паскаля съ восхожденемъ на гору. Онъ высказы- 
ваетъ нфкоторое неудовольстве, что не получилъ оть самого Паскаля 
извфщен!я объ удачЪ испытаня, мысль котораго онъ „подалъ два го- 
ха тому назадъ“. Каркави исполнилъ желан!е Декарта. „Очень блато- 
дарю, отвЪчаетъь Декартъ въ слВдующемъ письм® (отъ 17-го августа), 
что вы потрудились сообщить мнз объ успфхЪ опыта Паскаля каса- 
тельно ртути, менфе высоко восходящей въ трубку, которая на горЪ, 
чЪмъ въ трубку, находящуюся внизу. Я имфлъ нЪкоторый интересъ 
узнать объ этомъ, такъ какъ именно я, два года тому назадъ, просилъ 
его сдЪлать такой опытъ и зав$рялъ, что опытъ удастся, какъ вполнЪ 
согласный съ моими началами. Безъ этого онь не подумалъ-бы о та- 
комъ опыт, такъ какъ быль противнаго со мною мн%Ън1я. Прошу васъ 
также въ виду присланнаго имъ ко мн прежде небольшого печатнаго 
описан!я его первыхъ опытовъ, въ которомъ онъ обЪщалъ опровергнуть 
мою тонкую матерлю— передать, когда его увидите, что я ожидаю его 
опровержен1я и приму благожелательно, какъ всегда принимаю возра- 
женя, сдфланныя безь клеветы ({а24ез запз сайотише)“. 


Паскаль ничфмъ не отозвался на заявлене Декарта. Противники 
Декарта обвинили его въ желани присвоивать чужая изобр$тешя. При- 
веденное выше письмо 1631 года свид$тельствуетъ, что Декарть давно 
быль въ круг идей о тяжести и давлен1и воздуха. Насколько ясно 
указалъ Дегарть въ бесЪдЪ съ Паскалемъ на разницу этого давленйя 
вверху и внизу, нынЪ рфшить, конечно, нельзя. Но уже обращеше съ 
напоминан!емъ, чрезь Каркави, къ самому Паскалю, свидЪтельствуетъ, 
что Декартъ убЪжденъ былъ въ своемъ прав на первую. „идею опыта. 


ИзобрЪтен!е воздушнаго насоса бургомистромъ города Магдебурга, 
Отто’ фонъ-Герике, не жалЪвшимъ средствъ для производства опытовъ, 
и опыть сь новымъ снарядомъ какъ изобр$тателя;Стакъ и англйскаго 
ученаго Бойля, ввели вопросъ о давлени воздуха въ новую фазу. Воз- 
душный насосъ даль возможность обнаружить давлеше воздуха по- 
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мощью самыхъ р%зкихъ и неопровержимыхь опытовъ. Изел$доване 
упругости воздуха, въ связи съ ученемъ Паскаля о распространевши 
давления въ жидкихъ и газообразныхъ т$лахь, уяснило значеше упру- 
гости и вфса воздуха въ явлен!и атмосфернатго давлешя и устранило 
неясное представлен!е этого давленйя на подобе вЪса нФЗкотораго гру- 
за, лежащаго выше препятствя, на которое онъ дЪйствуетъ. 

О 


Проф. Н. Любимово. 


(Продолжене слъдует»). 


О БЕЗКОНЕЧНОСТИ. 


(Продолженде*). 





уУшШ. 


Другой вопроеъ, изъ за чего хлопотали Лейбниць и др., очень 
интересенъ и хорошо разъяснится на примёрЪ, заиметвованномъ мною 
изъ цитированнаго уже сочиненя Са/и0%. 

Пусть’ требуется по способу безко- 
нечно-малыхъ найти длину подкасатель- 
ной для окружности (см. фиг. 50). При- 
мемъ послзднюю за многоугольникъ съ 
безконечно - малыми сторонами и будемъ 
считать, что касательная ММТ сливается 
съ одной изъ этихъ сторонъ и ея про- 
долженями. Тогда изъ чертежа, постро- 
ен!е котораго очевидно, будемъ имЪть: 


т’ 





м ТВ. 
— МР 


Сьъ другой стороны изъ уравненя 
окружности, радтусъ которой обозначимъ 
чрезъ 7”; имЪемъ для точки М: 


у? = 27 — 2, 





а для точки М: 


(у-- №0)? = 2+ (#-- о — (#— Мо0)?. 


преобразованй получимъ: 


М0. 2-Е М0. 
№  №и—ж2ж— М0 - 








*) См. „Вфстникъ Оп. Физики“ № 165. 
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Сравнивая же вторыя части перваго и послфдняго равенствъ, 
найдемъ: 


п в УУ-ЕЮ) 
р 


Такъ какъ № и Мосуть величины безконечно-малыя, то, прене- 
брегая ими по ихъ относительной малости, получимъ 





2 
Пр 
а—х 


Результаль несомнфнно вфрный, но путь полученйя его, конечно, 
не выдерживаетъь критики, коль скоро не введено понятя о предЪлЪ 
или какихъ либо другихъ косвенныхъ соображенй. Для насъ въ дан- 
номъ случа важна не критика метода, а уяснене, почему безконечно- 
малыя величины считались чрезвычайно малыми. Изь приведеннаго 
прим$ра это очевидно: во что бы то ни стало, надо было пренебречь 
МО и №0; поэтому уподобляли МО песчинкВ, а радлусъ землф. 


„Оле Сеземевще Чезег пепеп \\1ззепзсваф (исчисления безконечно- 
малыхъ) говорить бе *), еггаВ уоп Маззегует(апат$зеп ип \/ег- 
зргасвеп ш 4еп СтипаБеотШеп“. 


Характерень слфдуюций эпизодъ изъ той эпохи **). ‘Когда Воз5иё 
‘обратился къ Топюте за разъясненемъ одного вопроса по поводу без- 


‹ конечно-малыхъ, то послВдый отвЪтилъь ему: «Примите безконечно- 


малыя величины за гипотезу, изучайте ихъ приложеня и вфра придетъ 
къ Вамъ». 


Ез 145336 ясп ш @4ег Тьаф зсВуег Ъесотейеп, прибавляеть Эа, 
уе Вегуотгасепде Мабетайкег 7. В. Ловапп Вегнощй па зе Зевшег 


'Чег Мага 4е Г/’Нозрие }а зеоз6 посев Роёззои Фе Вевапрете аа 


звеЦеп Копщеп, ез себе Стбззеп, ме]спе уоп МаЙ уегзсШедеп ива 21е1е- 
уо Юешег з@еп, а13 }е4е апсефЬате Стбззе. Пешпасв зо| еш МИЧегез 
;мзеВеп №] ппа. епайеЬег Стоззе, а Нез па Ебуаз уотвал- 
еп зет!— 


Какъ бы то ни было, прежде метафизическая сторона опредЗлен1я 


безконечно-малыхъ имла свой га1зоп 4’6те, а теперь же не имфетъ ни 


малЪйшато. 


Ч$мъ-же объясняется, спроситъ читатель, что она оретотовь и 
по днёсь? 


Я оставляю этотъ вопросъ открытымъ. ***) 





*) 5х. Стбзеп ипа ХаШеи. 1891, стр. 14. 
**) Тоже, стр. 14. 





***) Съ исторической точки зрфн!я любопытно Зам то существовали по- 
пытки отождествить безконечно-малыя величины съ нулями. „Семашз апфеигз, — гово- 
рить Егеусшеё (Ре Рапаузе шбшиёзитале, стр. 45), — еп зо уепиз & сопз@6гег у 
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ГХ. 


МнЪ остается сдЪлать еще два замЪчан1я по поводу безконечно-- 
малыхъ величинъ. Одно изъ нихъ иметь чисто педагогичесвй. ха-- 
рактеръ и относится къ тому способу выраженя, который называетъ- 
безконечно-малыми величинами такя, предЪлъ которыхъ: равенъ 0. 
Очевидно, что поняте о предЪлЪ предполагаетъ понят!е о безконечно-- 
малой величин, поэтому казалось бы бол5е естественнымъ выработать 
сначала послЪднее, а потомъ уже переходить къ понятю о предфлф. 
Т. е., другими словами, естественнфе и умВстнфе въ опредЪленше без- 
конечно-малыхъ не вводить понят1я о предЪл$. 


Заключене наше только усилится, если мы прибавимъ, что въ. 
строгомъ смысл безконечно-малыя величины вовсе не имЪютъ пред$ла, 
а 0 можно считать таковымъ только по усломямъ, вводящимъ его въ. 
категор!ю величинъ или чиселъ. 


Х. 


Другое замфчанте иметь въ виду дфлаемую нЪкоторыми авторами 
прибавку къ опредзлешю, — прибавку, утверждающую, что безконечно- 
малая величина никогда не можеть обратиться въ 0. 


ы ‚ 
Такъ Ве’ата*) говорить: „Оп пошше шйптепе рей оп диап- 
{46 шйпппете реше, ип пошбге оп ипе этап4еиг уама е ди! @итие 


‘ 





её ах, поп раз сотне‘ 4ез И шЯпиаеп рей, ша1з сошше 4е оё’йаМез: 


26тоз. Оёв 1отз, 1е гаррогё р оп р $ езё епузарё сошше зупопуше 4е 


п Ау. её раг зице 4е }(); & 1а Ёауецг 4е сеё ехрё4еюё оп рецф 6сгте 


а 
я = (2) ой ау = Р(2) ах. 


Ма15 401 пе уой 1А иле заб дезйпбе. & 1тотрег 1ез уеих р! ёбё дие Резрг? 
саг 81 1ез ассго1ззешетз зопё гатепёз & [6424 4е ригз хегоз, Ив п’опё рав аасипе 
з1етайса®оп. 

ЗамЪчательно, что и Эйлеръ впалъ въ подобную ошибку (см. Буняковски, Ле- 
ксиконъ чистой и прик. матем.; стр. 414 и 5012, бтбззеп ип ИаШеп, стр. 15) и та- 
кимъ образомъ вышло, „4аз8 ег ш ешег ив@  егзеЪеп Ощегзисвипе Фе пашроьей 
2\е1 Стбззеп зозоВ аз с1е1св а1з апсв ипсЛеюсь Фебтасв4ей“ (5%0]и, стр. 15). ` 





Тутъ-же кстати вспомнить 0 методь недълимыхь, предшествовавшем 
тю исчисленя безконечно-малыхь. Изобрёталель этого метода Кавальери “выражается 
такъ: (Махипйет Маиче. Назюте 4ез зоепсез шанбтайаиез её рвузатез, ТЕ У стр. 
77): „П езё 4опс тай Иезе дие поиз сопз1@6гопз 1ез Йсигез рапез, «ботиие +огибез 
(вотелдае) 4е #15 рагаЙез, & Ршзэбаг Чез 1юПез, её 1ез зо!4ев сотще `сотрозёз ае 
{еез, 4е шёте дие 1ез Нугез. Мал {ап з дие, Фапз 1ез фоПез, 1ез в, еь @апз 1ез 
Нугез, 1ез {еп ез зопё еп пошЬге Я, ратзе да? И зу бтопуе впе ‚вегазте ёралззеиг, 
роиг поцз 1е пошЬге еп езёф шаёНш, ратсе дце поиз 1ез сот 6гбпз зап врайззеиг“. 


*) Бетата. Тгаиё 4е са]си] @егепиа] её 4е са]си] Иимерта], стр. 1. 
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ша6йитеп её зарргосве ащапё ди’оп уепё Фипе Шийе’ пиШе, запз )а-- 
шаз Гацешаге“. 

у Мнз кажется, что это опре- 
дфлене вовсе не хочетъ сказать, 
что, напримЪръ, У» при изв$- 
стныхъ условяхъ можеть быть 
названа безконечно-малою ве- 
личиною, а. ордината кривой, 
изображенной на чертеж? (фиг. 
51), никогда таковою быть не: 
' можеть. 

Фиг. 51. Я думаю, что цитируемое- 
опредЗлене просто хочетъ указать, что безконечно-малыя величины 
разсматриваются въ состоян!и, отличномь оть 0. Это, конечно, вЗрно, 
но всетаки прибавка представляется излишней, потому что `разумЗет- 
ся въ упомянутомъ смысл сама собою, и высказанная можеть возбу- 
‚дить только недоразумвве. Вфроятно это опредЗлене находится въ 
связи съ тфмъ общимъ воззрземъ на предфль, по которому пе- 
рем$нная величина никогда не достигаетъ его. — Взглядъ этоть не 
удовлетворяеть современнымь научнымъ требован1ямъ, какъ это было. 
весьма убфдительно показано 2. Киселевымь въ докладф, сдфланномъ 
собраню гг. преподавателей математики во время поелфдняго съЪзда 
естествоиспытателей, и поэтому я 0бъ немъ распространяться не 


буду. *) 
ХГ. 


Существуеть еще и третье значен!е термина «безконечность», — 
въ смыслЪ условнаго предЪла безконечно-большихъ величинъ. Изъ из-- 
ложеннаго ранфе очевидно, что безконечно-большия величины не им$- 
ютъ дфйствительныхъ ипредфловъ, но ничто, конечно, не мВшаетъ при-- 
писать имъ предЪлы условные и называть ихъ какъ угодно. 


Но этому поводу однако слЪдуеть оговориться: если эти условные 
предзлы и употребляются въ наук ‘или въ учебникахъ, то, кажется, 
въ вид довольно р$дкихь исключенй, По крайней мЪрЪ въ довольно: 
обширной литературф, имфющейся у меня подъ руками, я нашелъ- 
только одну книгу, разсматривающую безконечноеть съ условной точки 
зрЪн1я, — это именно сочинеше 9. Готова: «Снозобъ предЪловъ и. при-- 
ложен!е его въ курс элементарной математики. 1884 г. Пособе. для 
учащихся въ среднихъ учебныхъ  заведеняхъ». Поэтому въ дальнВй- 
шемъ изложени я и буду постоянно имЪть въ виду это я0собе, У 


Правда и Коши **) выражается такимъ образомъ: «Мерем$нная- 
величина обращается въ безконечно-большую, когда ея численное зна-- 
чене, неопредЪленно возрастая, стремится къ предЪлу 95». 


ВЕСНЕ к ; й 


*) См. „Педагогический Сборникъ“, 1890 г., Ноябръ, стр 954. 


*+) Еоши, Алгебраичесвй анализъ, стр. 26. 


\ 
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Но это, кажется. не болфе какъ извфстный сп0собъ выражешя, 
точно также, какъ довольно часто употребляемая запись: 


-есть ничто иное, какъ сокращенное обозначене. 


Это заключеше является потому, что ни у Коши, ни у другихъ 
авторовъ, употребляющихъ подобныя записи, нельзя найти тЪхъ раз- 
вит, которыя вытекаютъ изъ разъ принятаго опред$ленля. 


Какъ бы то ни было, противъ самаго принципа условныхь пре- 
дЪловъ а ри!от! ничего сказать нельзя, и для оцнки его необходимо 
ознакомиться, вопервыхъ, съ даннымъ ему развитемъь и, во вторыхъ, 
‚съ ожидаемыми отъ введеня его пользами. 


Займемся сначала первымъ вопросомъ. 


ХП. 


ВсЪ разъясненя, которыя г. Поповъ считаеть нужнымь сдфлать 
«по поводу введен1я условной безконечности, исчерпываются слфдую- 
щимъ *): «Величины безконечно-большия не имфютъ предзломъ своего 
увеличен!я конечной величины, но, по аналоги съ конечными перем н- 
ными и безконечно-малыми, полагаютъ, что и он имфютъ предФлъ, 
который есть постоянная величина, не выражающаяся никакимъ ко- 
нечнымъ числомъ. Этотъь предфлъ безконечно-большихъ величинъ 060- 
значается знакомъ со и называется безконечностью. Поэтому безконеч- 
ность (°>) подобно 0 разсматриваютъ какъ количество постоянное. Но 
какъ нулю, такъ и безконечности, нельзя приписывать, кром$ указан- 
наго свойства (?), другихъ свойствь предЪловъ перем$нныхъ величинъ, 
которыя предЪламъ могуть принадлежать, какь величинамь постоян- 
нымъ, напримЪфръ, тф свойства, которыя принадлежать числамъ». 


Воть и все**), МнЪ кажется, что этого ‘далеко не достаточно. 
Прежде всего, кая же ‘свойства принадлежать безконечности, какъ 
предзлу? Характеристическое свойство предЪловь формулировано г. По- 
повымъ такъ (стр. 38): «Перемнная величина равна’ своему пред$лу, 
увеличенному или уменьшенному на безконечно-малую величину». При- 
мЪняется ли это свойство къ предфлу безконечности? Если не прим%- 
няется, то въ какомъ же смыелВ здЪсь надо понимать слово предЪль?. 
Если примфняется, то какъ выйти изъ такого противор$ чая. ^ 

Пусть Х и У двЪ безконечно-большия величины, &4 и с00т- 
вфтетвенныя разности между этими перемфнными и ихъ предфлами.” 


Тогда: < = Х- а у 
> = УВ 














*) Стр. 40. 


НЙ Если не считать н$зсколькихъ замфчанй на стр. 40, тент но существу 
‚не прибавляютъ ничего новаго. 
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Отсюда: Х — У = безконечно-малой величинЪ, т. е., разность всякихъ. 
двухъ безконечно-большихъ величинъ есть величина безконечно-малая. 
Это очевидный абсурдъ. 

Можетъ быть онъ объясняется неправильностью вывода: не всяк я 
двЪ безконечности равны между собою. Въ такомъь случаф, когда же 
двф безконечности считать равными? На этоть вопросъ у г. Попова: 
нЪть отвФта. Итакъ сь первыхъ же шаговь учен1я о новомъ символф, 
мы затрудняемся ршить даже основной вопросъ о равенствЪ двухъ 
«безконечностей». Пойдемь дал$е, раземотримъ одно изъ доказательствъ 

Попова, научность котораго онъ отстаиваеть *). 

Требуется доказать, что „постоянная величина, дфленная на 0, 
равняется безконечности“. 

Доказательство таково: пусть а постоянная, а @« безконечно-ма- 
лая величина. Такъ какъ дЪлимое (а) количество постоянное, то ча- 


) а : 
стное (5) измЪняется только въ зависимости отъ измфненя дЗлителя. 


Поэтому очевидно, что частное достигаеть своего предфла одновремен- 
но съ дВлителемъ, и потому 


ИНЫЕ ДВ 
ВЫ: пр. 0 ) 
Е г: а 
Сь другой стороны „по теоремЪ ***) шестой 3-й гл., и будеть вели-- 
чиной безконечно большой, а потому 


[12 
пр.— = со 


2 


Сл$довательно : 


Посмотримъ, на сколько все это „очевидно“. 

Читатель, конечно, согласится, что доказательства относительно 
символовь должны вестись исключительно на почвЪ принятыхъ для 
нихъ условй, такъ какъ обше числовые и логичесвые законы не им$- 
ютъ м$ста для символическихъ количествъ. Такъ, напримЪръ, для 0б- 
ласти ариеметическихъ чисель всегда: 


2а>а, 


но странно было-бы на этомъ основанйи утверждать, что 





> 








*) См. статью Попова „Нфсколько замчанй на статью 15 "Попрузженко „О дБ- 
лени на нуль“, „Педагогический Сборникъ“, Мартъ, 1892. 





"+*) Стр. 54, примвчане. 
2 От: 58 
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Если я не имфю денегъ, то на. извзетномъ условномъ языкЪ, ко- 
`нечно, можно сказать, что я обладаю капиталомъ, но курьезно было- 
бы намфрене купить на этотъ капиталъь шестиэтажный домъ. По за- 
м$фчан1ю Канта, большая разница думать, что обладаешь сотней дол- 
‚ларовъ и имъиь ихъ. Словомъ, очевидно, что нельзя примфнять обыч- 
ный строй мыслей къ фиктивнымъ объектамъ. Съ этой точки зря 
является вопросъ, какой смыслъ имфеть фраза: „частное достигаетъ 
‘своего предЪлаз“ Предфла-то вфдь настоящаго н%фтъ, есть фикщя. 

Что значить достигать фикщи? Какимъ образомъ ее можно до- 
стигнуть? Неужели доказательство съ подобными посылками можно 
признать научнымъ? 


Станемъ теперь на другую точку зрфнйя: согласимся съ г. Паде 
‘'вымЪ, что частное достигнетъ своего предВла одновременно съ дзли- 
‘телемъ, но и тогда все таки остается неяснымъ, почему: 


пре @ МЕН 
Я 


Пусть { (2) какая угодно функщя оть х. Примфняя къ ней племы г. 
Попова, будемъ разеуждать такъ: { (2) изм$няется только въ зависи- 
мости отъ измвнешя 1. Поэтому очевидно, что } (2) достигнетъь своего 
пред$ла одновременно съ х, а потому: 


пр. # (4) ={ (пред. 2). 


Если признать это разсуждене вфрнымъ, то сразу упразднится цфлый 
рядъ довольно сложныхъ доказательствъ, доставляющихъ не мало хло- 
потъ авторамъ элементарныхъ учебниковъ. Вспомнимъ, напримфръ, те- 


‘оремы о предлЬ а’, о пред®лЪ 122 и др. 


Но въ томъ-то и горе, что доказательство это не выдерживаетъ 
критики. Суть его можно резюмировать въ двухъ словахъ: когда 2 дЪ- 
лается равнымь а, то {| (5) обращается въ { (а). 

Это безспорно справедливо, — но дЪло въ томъ, что не всякое 
предЪльное значене { (2) можетъ быть разсматриваемо какъ частное 
значеше этой функщи. Въ общемъ вид вопросъь ставится не такъ: 
чему равна { (2) когда х==а, а такъ: если х безгранично прибли- 
‘жаетея къ а, то не приближается-ли значене / (2) къ какому нибудь 
постоянному числу? Весьма и весьма важно при этомъ то, что 2, без- 
гранично приближаясь къ а, можеть одвако, никогда не сдфлаться 
равнымъ а. Если-бы было иначе, если-бы всегда < проходиль черезъ 
а, то въ теори предЪловъ не было-бы никакой надобности. о. 

Такъ что на какую-бы точку зрзв!я ни стать, все таки, придется 
прти къ заключению, что изложене г. Попова УОАОЕ 
‘признано быть не можеть. 









М. Попруженко (Оренбургъ). у 





‘(Продолженае слъдуеть). 
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ЗАМЪЧЕННЫЕ ПРОМАХИ 


35 Сборник® теометричеснихь задачь для 7-го и 8 классовь гимназий, 
составленномь Н, Сорокинымь, Куевь, 1890 г. 


Этотъ сборникъ былъ принятъ многими гимназ1ями сочувственно 
и разошелся очень быстро, если авторъ выпустилъ его 2-е издане въ 
1893 году. 


Мы думали, что во 2-мъ изданши найдемъ указания на недостат- 
ки 1-го изданя и этого было бы достаточно, для пользы, которую м0- 
гли бы принести `оба издан1я вмфст, но мы ошиблись. Въ предисло- 
ви ко 2-му изданю авторъ говоритъ: „Второе издане въ общемъ по- 
вторяетъ собою первое, за исключешемъ того, что прибавлено 20 за- 
дачъ (№№ 200—220) спешально на вычислен1я съ’ логариемическими 
таблицами (согласно выраженному мнЪ желаншю тг. преподавателей); 
для рьшеня нЪкоторыхъ задачъь сдфланы необходимыя указанйя и на- 
конець прибавлена небольшая замфтка о вращеши плоскихъ фигуръ 
‘около внфшней оси, лежащей въ ихъ плоскости и пр...’ Посмотримь, 
такъ ли это на самомъ дЪлЪ и не ,слфдуетъ ли сдЪлать н$которое 
предостережене ученикамъ, пользующимся первымъ изданемъ. 


Вь задачь № 1 слЪдовало автору въ 1-мъ вопросЪ сказать: „подъ 
какимъ угломъ бока съ нижнимъ основашемъ прямая, соединяющая се- 
редины непараллельныхъ сторонъ трапещи, пройдетъ чрезъ вершину 
этого треугольника“... и задача была-бы ученикамъ понятная и три- 
гонометрическая. Напрасно авторъ во 2-мъ  издан!и помфстиль задачу 
въ однимъ 2-мъ вопросомъ. 


Вь задачь № 13 выражене для радуса круга вписаннаго 
Взт2а 
4 31? (45°-[-@/) 

Вь задачь № 20 (несообразной) если сказать: „изъ центра боль- 
шей окружности къ меньшей, рад1уса 7, проведена сфкущая...“ задача, 
7 

ТАН 
2 ваз (45°—“/) 


в зта15 (45° и “/)) проще даннаго авторомъ 





выходить очень хорошая и отвфты на нее: 1) 


у О 


ы т @ 


Авторъь во 2-мъ изд. зам$ниль эту задачу — задачею` по 
а У2 эта. зт(45°— “/) 
603. 





проще и отвЗту непосредственному на нее 


а 2. зп 2а 


предпочель болфе сложный © \ 
в 4 0$ @/,. с0з (45° — И. 





Задача № 33 съ несообразными отвфтами поражаетъь читателя, а 
‘между т$мъ задача очень интересная и не слЪдовало ее выкидывать 
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во 9-мъ изд., а только исправить отв$ты. По моему р%®шенйо, уголь 


} И — 
при основаи опредфляется формулою с0з д ==-; (—1- 5) а пло- 


‚2 пр 
щадь формулою А -=5 У58—— 26 У5. Эту задачу авторъ во 2-мъ изд. 


замфнилъ задачею, взятою изъ правильнаго иятиугольника. 
)Вь задачь № 34—отвЪть исправленъ авторомъ во 2-мъ изд. ‚ 
В задачь № 42—отвЪтъ невфренъ и онъ не исправленъ во 2-мъ 


24а [ 
изд. Сторона искомаго треугольника равна’ и в 


и 


Задача № 46 формулирована неопред%ленно, эта р - 


исправлена во 2-мъ изд. и исправлена опечатка въ отвфт$. Авторь 
опредЗляеть уголь чрезь зш 2, но проще употребить формулу 
фод= ыы полагая /2,с03& = 
ес? ф 2, 89. 
Вь задачь № 49 очевидная опечатка: пропущень въ отв мно- 
житель 23; во 2-мъ изд. исправлено. 
У 
Бь задачь № 52, площадь описаннаго р многоуголь- 
130 0° 
_ника опредЪлена не в$рно, она должна быть равна — 62 605 и 


ошибка не исправлена во 9-мъ изд. 


Вь задамь № 55 радуеъ круга вписаннаго онред$ленъ не вЪрно; 


онъ равенъ 4.18 “/, Ошибка во 2-мъ изд. исправлена. 


Задача № 62 конфузить сборникъ своею несообразноетью; это по- 
няль авторъ и въ новомъ изд. замфниль ее другою задачею, для рз- 
шен1я которой далъ указаше. Въ этомъ указан1и проще было-бы ска- 
зать: вычислить внфшые отрЪзки хиуи изъ площади цпфлаго тре- 
угольника АВС вычесть площадь треугольника ЕЕС. 


Вь задачь № 65 требуется опредЪлить площадь треугольника, 
СВ, а въ отвЗт$ опредфлена плошадь АС; опечатка во 2-мъ изд. 


исправлена. Во 2-мъ упражнен!и къ этой задач уголь х опред$ленъ 
не взрно. 








„Въ задачь № 66 отвЪть не вЗрень и не исправленъ во* 
изд, площадь треугольника ОСЬ == 4? с05? 2 ©. а, а площадь) "тре- 
угольника, СРЕ =. с032 «.{1еа, тогда отношеше 





= 2 603. 2 @. 





оС 
СрЕ 





Вь задамь № 68 непосредственный отвЪтъ 4 512 45° “)) зи 


1 А 
и при <= 60° отвфть не 2 а 2’ потому что рад1усь” круга вписаннаго. 


меньше радлуса круга описаннаго. 


. -м, 
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Въ задачь № 82 авторъ означаетъь нараллелограммъь буквами, не 
идущими по направлен!ю стр$лки часовъ, или по противуположному, 
какъ это принято, если не начерчена фигура, и вмЪсто выражен1я: „и 
она вдвое болЗе меньшей высоты“ слфдовало сказать: „и эта сторона 
вдвое болзе меньшей высоты“‘, такъ какъ'ученикъ можетъ отнести .,она“ 
къ касательной. 


Задача № 97, для которой во 2-мъ изд. дано указане, можетъ 
быть рфшена проще сл$д. обр.: Замфтимъ, что касательныя х, перес$- 
каюпуяся внутри треугольника АВС, какъ радикальныя оси равны ме- 
жду собою, а посему площадь треугольника 


2 29 
Аво— А у зш В, 72 зтС 


а 


2. . А В С 206 Уабе а Р-Р). 
— (зпА В О == 22 08 
о (ЗША-Езш В-- зщ С) = и 6085 605%; 608 5 орека Оа 
Задача № 111 конфузитъ сборникъ своею несообразностью точно 
также, какъ и задача № 62; эту задачу авторъ выкинуль во. 2-мъ изд. 
и замЗнилъ задачею очень простою. 








Вь задамь Л 118 уголъ вычисленъ не вЪрно; ошибка исправлена 
во 2-мъ издании. 


Вь задачь № 124 отвЪть не вфренъ — онъ исправленъ во 2 изд. 


Вь задачь № 129 вычислене второго угла не взрно — оно ис- 
правлено во 2-мъ изд. 


: лаз, 
Для задачи № 131 я нашелъ отвЪть —— полагая 
р ь 16 с03? ф 
[4 90° 
О Ы 
Уз 5$. 


Задачу № 132 авторъ разбилъ во 2-мъ изд. на дв задачи и по- 
МВСтиль ихь поль №№ 132 и 133. 


Вь задачь № 174 должно быть 8 =2 ла? вмсто ла? — очевид- 
ная опечатка. 


Вь задачь № 184 отвфть долженъ быть ла? созес? @«/; напрасно 
авторъ переиначилъ задачу во 2-мъ изд. ху 





Вь задачь № 187 отвЪть долженъ быть 8 лВ3 созес а; эту ва 
чу авторъ помфстиль во 2-мъ изд. подъ № 184 и исправиль отвЗтъ. 


Задача № 189 помфшена во 9-мъ изд. подъ № 196. с 
Задача № 191 помфщена во 2-мъ изд. подъ № 198. \ 








Вь задачь № 192 ось вращеня, отстоящая на`раз тоя гу АВ 


_оть АВ, пересЪкаеть одну полуокружноеть; отв$ты даны не вфр- 
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ные. Авторъ ту же задачу помфстилъ во 2-мъ изд. подъ № 199 и вь 


|. при такой 





ней разстояве оси вращен1я оть АВ беретъ равнымъ 


2 
постановкВ вопроса, поверхность вычислена вфрно, но объемъ долженъ 
л2 8 
быть равенъ —— ——, ане 7/з ла? зеез © 
р 2 с033а’ /з 


Вь задачь № 194 вычислена только поверхность, ограниченная 
хордою АМ и дугою ММ, а поверхность отъ вращен!я АМ пропущена. 
Эту задачу авторъ во 2-мъ издан помфстиль подъ № 185 и испра-. 
вилъ ошибку, только по моему вычислен!ю слЗдуеть положить 

У, &с08(45°— «/) = 42? 
4 5 ( / ‚) 5 9. 

Воть тЪ замЪчашя, къ которымъ привело меня знакомство съ 

1-мъ издашемъ Сборника. Остальныя задачи, между которыми боль- 


шинство согласно съ $ 67 устава гимназй 1871 г. не требуетъ отъ 
учениковъ особой изобр$Зтательности, превосходны и весьма полезны. 


А. К. Жбиковскй. 
Казань, 28 мзя, 1893 г. 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Высше слои. атмосферы. Въ 1юньской книжкВ Г’Азгопопме напе- 
чатана интересная статья Стазбахе’а НегшИе’а, объ изслЪдовани выс- 
шихъ слоевъ атмосферы при номощи свободныхъ воздушныхь шаровъ, 
снабженныхь шпипит-барометрами. *) Негице продолжаетъ и расши- 
ряеть свои опыты; особенно удаченъ быль послБдн! изъ нихъ. Шаръ 
изъ лакированной перепонки (фапгасве) вмЪстимостью въ 113 метр.?, 
наполненный свЪзтильнымъ газомъ, снабженный самопишущими баро- 
метромъ и термометромъ,**) а также особымъ приспособлешемъ для 
разбрасыван1я вопросныхъ бланковъ, дЪйствующимь при помощи горя-. 
щаго трута, быль пущенъ 21 марта (н. с.) въ 12. ч. 25 мин. въ Пари» 
жВ и опустился въ Шанвр, у Жуаньи въ департамент Тонны. 
ч. 11 мин. вечера, достигнувъ высоты въ 16.000 метровь. Ни одинь. зпаръ 
еще не подымался на такую высоту. Высота эта была достигнута не 











*) См. № 150 „Вфстника Оп. Физики“, стр. 182, & также звыфтиу о предложе- 
ни проф. Пильчикова въ № 160, стр. 85. 


**) Одинъ самопишущй термометръ былъ помфщенъ также внутри шара Аля 
сравненйя температуры газа съ температурой внфшняго воздуха. 








ой 
:е 
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смотря на то, что, судя по в$су шара съ приборами, онъ долженъ 
былъ-бы подняться всего на 13.500 метр. Это можно объяснить значи- 
тельной интенсивностью солнечной радлащи, благодаря чему заключен- 
ный въ шарЪ газъ принялъ температуру высшую температуры окру- 
жающаго воздуха, такъ что шаръ обратился вь монгольфьеръ. День 
былъ совершенно ‘ясный и б$лый шаръ сильно отражалъ солнечные 
лучи, такъ что до высшей точки его траэктор!и за нимъ можно было 
слфдить невооруженнымъ глазомъ, а, пользуясь астрономической труб- 
кой съ микрометромъ, можно было опредзлить истинную высоту под- 


‚ нятя, ибо шаръ быль устроенъ такъ, чтобы объемъ его не изм$нялся 


во все время полета. Онъ блестфль какъ Венера, когда она видима 
днемъ. 


‚ Самопишупий термометръ отмзтиль—51° на высотв 12,500 метр. 
(температура на’ поверхности -|- 179), дальше показаня термометра и 
барометра прерываются вслфдстые замерзан1я чернилъ въ регистриру- 
ющихъ аппаратахъ и возобновляются уже на высот 16,000 метровъ, 


гдЪ барометръ отмфтилъ 103 мм., а термометръ — 21. Это подняме 


температуры можно объяснить нагрфвашемъ корзины, гдф находились 
аппараты, и воздуха, въ ней заключеннаго. СвЪтильня изъ трута, слу- 
жившая для разбрасываная вопросныхъ бланковъ, сгорзла на длинЪ 
0,24 метр., а затВмъ потухла, благодаря недостатку кислорода.—Еесли 
допустить, что плотность атмосферы каждой планеты пропорцюнальна 
запуаженщю смлы тяжести на ея поверхности, то „Аэрофиль“ Неги- 
{е’а достигъ тЪхьъ слоевъ атмосферы, плотность которыхь меньше плот- 
ности лунной атмосферы; поэтому подобные опыты могли бы доставить 
данныя относительно температуры и солнечной радаи на поверхности 
луны. В. Г. 


РАЗНЫЯ ИЗВЪЗ СТТЯ. 


->- Выставка математическихь и физико-математическихь приборовъ 
въ МюнхенБ будетъ открыта | августа настоящаго года и продолжится 
до 30 августа. Выставка эта была предположена въ Нюренбергв, во 
время 65-го съЪзда нзмецкихъ естествоиспытателей и врачей, назна- 
ченнаго на 1892 годъ, но несостоявшагося по случаю холеры. Кром% 
германскихъ ученыхъ въ ней принимаютъ участе и ученые другихъ 
странъ. Вс доставленные на выставку приборы отруииаровако- въ сл$- 
дующе секщи и отдфлы. 


Первая секщая. Ариеметика, алгебра, теорля фувкщий, интеграль- 
ное исчисленте. 





У 


Отдёль 1-й. Ариеметика: А. Приборы для счета. В. Аппараты 
для исчисленя вфроятности (иллюстращя закона опгибокъ). 
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Отдль 2-й Алебра, теотя функии: С. Приборы для р ше-_ 
ня уравневй и построентя зависимости функшй. 0. Модели и рисун- 
ки по алгебрЪ и теорти функшй. 


ОтдЗль 3-й. Интеральное ‘исчислеме: Е. Измзрители лин. 
Е. Измфрители площадей (планиметры). С. Механическое интегриро- 
ван1е, Е 


Вторая секщя. Геометуля. Н. Приборы для черчешя. ФТ. Моде- 
ли, употребляемыя при элементарномъ преподавани планиметр1и, сте- 
реометр!и, тригонометр!и и начертательной геометрии. К. Многогран- 
ники и дБлене поверхностей и объемовъ на многоугольники и много- 
транники. Г. Плосвя кривыя. М. Алгебраическая поверхности: поверх- 
ности 2-го порядка, поверхности высшихъ порядковъ. М. Кривыя двой- 
ной кривизны и развертываюцйяся поверхности; прямолинейныя по- 
верхности. О. Модели по линейной геометр!и (новой). Р. Модели и чер- 
тежи по теорйи кривизны, софокусныя поверхности 2-го порядка, лини 
кривизны, ассимптотическая кривыя, геодезическая лини; развертыва- 
не однфхъ поверхностей на друтйя; поверхности съ постоянной кри- 
визной, съ постоянной средней кривизной; минимальныя ‘поворхчости. 
©. Особенности кривыхъ лин и поверхностей. 


Третья секиля. Прикладная математика: 


Отдзль 1-й. Механика. В. Аппараты и приборы для демон- 
стращи оеновныхъ положен динамики. 5. Аппараты и приборы по 
кинематик$. 


Отдёль 2-й. Т. Аппараты и приборы, иллюстрируюние законы 
распространен!я волнъ. 0. Модели для объяснен1я кристаллическаго 
строен1я. У. Модели для объясненя оптическихъ и электрическихъ 
свойствъ и упругости кристалловъ. \. Модели и рисунки по термоди- 
намикЪ. Х. Модели и приборы по электродинамик%. 


Отдёль 3-Й. Техничесня яримъненя. Инструменты по геоде- 
зщ, морскому дЪлу и метеорологи. 


КромЪ того выставкВ этой предполатаютъ придать историчесый 
характеръ, собравъ здЪсь по возможности все, касающееся теорйй, 
взглядовъ и изобр$тен!й выдающихся ученыхъ какъ прошлаго времени, 
такъ и настоящихъ дней. 


Обращаемъ также вниман!е нашихъ читателей на недавно издан- 
ный (подъ ред. проф. Вальтера Дикка) каталогъь приборовъ, доставлен- 
ныхЪ на эту выставку еще въ прошломъ году, подъ загланемъ: „Када- 
105 шафешайзевег ипа шабешайзсв-рвузйкайзсвег МодеНе; Аррагае 
ип шзбгатете“. Первая часть этой интересной книги (стр, 1-—136), _ 
заключаеть статьи: Ф. Клейна,—„К»ъ вопросу о геометрическомъ мето- 
дЪ вычисленя дЪйствительныхь корней алгебраическихь уравнен!й“, 
А. Фосса „О равноудаленныхъ системахъ кривыхъ ливи на кривыхъ 
поверхностяхъ“, А. ‚„Брилля „ О разложени высших особенностей ал- 
гебраической кривой на элементарныя“, Г. Гаукка „О конструктив- 
ныхъ постулалахъ геометр1и пространства въ связи съ методами на- 
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 чертательной геометрии“, А. Ф. Браунмюля „Историчесюй обзоръ ме- 
‚ тодовъ органическаго происхожденя кривыхъ лин отъ древнфйшихъ 
временъ до конца ХУП столЪт!я“, Л. Больцмана „О мётодахъ теоре- 
тической физики“, А. Амслера „0 механическомъ и: и 
О. Генричи „О приборахъ для гармоническато анализа“. Во второй 
части (стр. 137—430), ВЪ коей данъ каталогъ приборовъ по вышеука- 
заннымъ секщямъ и отд$ламъ, нерЪдко, помимо обстоятельнаго описа- 
ня и теор прибора, приведены также историчесмя указаня.—До- 
полнительный томъ, въ который войдуть приборы, доставляемые на 
выставку въ текущемъ году, будетъ изданъ особо. = 


Вообще Мюнхенская математическая выставка обфщаеть быть 
весьма интересной, и было бы очень Ото, если бы на ней от- 
сутствоваль русвый отдЪ®лъ. 


->- Известный нёмецый математикъ Эдуардъ Куммеръ скончался 
2-го мая тек. года. Род. въ 1810 г., сначала быль учителемь матема- 
тики, а съ 1842 г.—профессоромъ, сперва. Вроцлавекаго, а затЪмъ (съ 
1856 г.) Берлинскаго университета. Умериий въ концЪ 1891 г. знаме- 
нитый математикъ ЁКронекеръ былъ однимъ изъ учениковъ Куммера. 


ЗА ЛАЗ. 


№ 491. Въ параллелограммъ вписанъ ромбъ такъ, что стороны его 
параллельны д!агоналямъ параллелограмма. По даннымъ дагоналямъ 
параллелограмма опредЪлить сторону ромба. 


Н. Николаевь (Пенза). 


№ 492. Р8Вшить уравнене 


ет 
А. Ризновь (Самара). и, 


№ 493, Показать, что нараллелепипедъ, усфченный непарадлельно 
основан!ю, равновеликъ такому  параллелепипеду, основан!е котораго 
равновелико основанию усфченнаго параллелепипеда, & каждое изъ бо- 
ковыхъ реберъ есть средняя ариеметическая изъ боковых*) реберъ усЪ-. 
ченнаго параллелепипеда, пользуясь только одной теоре мой объ измЪ- 
ренм объемовъ, а именно: пирамиды, им ющя равновеливя основан1я 
и равныя высоты, равновелики. 





П. `Овпииниковь (Троицкъ). 
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№ 494. Найти сумму рада 
В =Р, 2 Р-Р -.... . -Н”Р,, 


гдЪ Р,, Ро, Р:,..,..Р» суть символы, обозначающ!е число возмож- 
ныхъ перестановокъ изъ 1, 2,.3,.... я элемевтовъ, 


И. Вонсикъ (Сиб.). 


№ 495. Найти простВйпий способъ рёшеня системы уравнений: 
иж-Ы (2 аз-Е...... т) = 
ааа -- в (ж-Раз-......-Н 2 ) == 
азаз-|- 63 (На-На |... Е ) == 


. . . . . . . . . . . . . . 


Оъ Фь а (2 яж -. .. Ража) =». 
Е. Тороповь (Пермь). 


№ 496. Въ вершинахъ равныхъ угловъ Ви С даннаго равнобе- 
дреннаго треугольника АВС приложены параллельныя силы, изъ ко- 
торыхъ каждая равна р. Выразить по р и углу А силу 4, параллель- 
ную даннымъ, которую надо приложить въ вершинф А треугольника, 
чтобы равнодфйствующая полученной системы прошла черезъ точку пе- 
ресЪчен1я высотъ треугольника. 


(Заимств.) В. Г. (Одесса). 


РЪШЕН!Я ЗАДАЧЪ. 


№ б (2 сер.). Требуется построить четыреугольникъ такъ, чтобы 
его вершины лежали на четырехъ данныхъ прямых (причемъ проти- 
воположныя вершины должны находиться на противоположныхъь пря- 
мыхт), и чтобы его длатонали пересзкались въ данной точкВ и дЪли- 
лись въ ней въ отвошешяхъ 2: и р:4. — Изелдовать задачу по от- 
ношентю къ положеню данной точки и взаимному расположено ‘пря- 
МЫХЪ. 





Опускаемъ изъ данной точки О перпендикуляръ на одну изъ дан-. 
ныхъ прямыхъ М до точки А и на продолжен!и его по другую сторону 
О откладываемь ОВ такъ, чтобы ОА:ОВ = тя. Проведя изъ точки В. 
прямую || М до пересфченя съ данной прямой М, противоположной М, 
получимъ въ пересвчени ея съ М одну изъ вершинъ” искомаго чегыре- 
угольника В. Точка пересёчешя прямыхъ ОВ и М будетъ второй верши- 
ной четыреугольника Т. Также находимъ остальныя двф вершины 8 и 
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0.— Очевидно, что если изъ 4-хъ данныхъ прямыхъ хотя двЪ парал- 
лельны, то задача вообще невозможна. Если точка © лежитъ внЪ че- 
тыреугольника, образованнаго данными прямыми, то получается четы- 
ресторонникъ. : 


А. Плетневъ (Спб.); Н. Волковъ (Воронежъ); В. Х. (Курскъ). 


№ 310 (2 сер.). Сумма н®котораго числа натуральныхь чиселъ, 
начинающихся съ 1, выражается числомъ, состоящимъ изъ трехъ оди- 
навовыхъ цыфръ. Сколько чиселъ? 


Если чиселъ х, а значущая цыфра суммы = у, то 


ЕО 1, 


откуда слдуетъ, что первая часть равенства должна дфлиться на 111, 
т, е. на ЗХ 37. Значитъ либо ж, либо 2 + 1==37. Прих==37, 2(-Е1) 
не дЪлится на 3, поэтому 2-2 1 = 37, д=36, а сумма первыхъ 36 
чиселъ натуральнаго ряда равна 666. 


В. Буханиевь (БорисоглЪбскъ); Ё. Щилолевь (Курскъ); Х. Едлинь (Кременч.); 
О. Озаровская (Псебай); И. Вонсикъ (Воронежь); А. Васильева, С. Бабанекая (Ти- 
флисъ); А. Гуминск (Троицкъ); В. Шиаловь (Ив.-Вознес); А. Рюзновъ (Самара); 
В. Перельнвейль (Полтава,); П. Ивановь (Одесса). 


№ 326 (2 сер.). Рёшить уравнене 


зш ж-|- 60$ ид = с05 х-- зШ 9х. 


Изъ даннаго уравнен1я имЗемъ: 


ЗШ 2% — ЗШ 275 = 608 д — 608 их = 





ак. ТЕ. ‚ тах. тах, 
— 2608 —5 РИ 25т 5 Шо 
откуда 
а о: ил: = ия 
а КА вый © 
2) и ЕЕ — 180-1850; 





п т (4—3). 


А В. Буханцевь (БорисоглЪбскъ); А. П. (Пенза); А. Гужински (Троицкъ); С. Ба- 
банская (Тифлисъ); В. Шиашщловь (Ив. Вознесенскъ); В. Перёельцвейь (Полтава); А, 
Рьзновь (Самара); К. Щилюлевь (Курекъ). 


ЛИЗЦЕКА 


вещений 
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№ 341 (2 сер.). Показать’ что сумма я членовъ ряда 
Тов, Ле Агнец 
меньше, чВмъ 712%. 


Очевидно, что каждый изъ членовъ ряда 121-122 --123-...... 


1» меньше посл дняго` члена 15%, а потому и сумма меньше, чЪмъ 


115. 


В. Перельцвейль (Полтава); А. П. (Пенза); Х. Едлинъ (Кременчугъ); В. Бухан- 
цевъ (БорисоглЪбскъ); А. Охитовичь (Сарапуль); О. Озаровская (Сиб.); А. Мельни- 
ковъ (Троицкъ); В. Шишаловъ, И. Баскаковь (Ив.-Вознес.); К. Щилолевь (Курскъ). 


№ 345 (2 сер.). Почему число, выражающее сумму кубовъ налу- 
ральныхъ чиселъ, не можеть оканчиваться на одной изъ цыфръ 2, 3, 7,8? 
Такь какъ сумма кубовь натуральныхъ чисель равна квадрату 
ихъ суммы (теорема Никомаха), т. е. представляеть полный квадратъ, 
то очевидно, что она можеть оканчиваться‘ только на, 1, 4, 5, 6, 9, 0. 


} А. Охитовичь ((Сарапуль); А. Мельниковь, А. Гуминскй (Троицкъ); В. Пе- 
рельцвейль (Полтава); К. Щилолевь (Курскъ); П. Ивановь (Одесса). 


№ 354 (2 сер.). Показать что если 6%--11у длится на 381, то 
и х-- Ту также разд®лится. 


Это очевидно изъ равенства, 


7(6ж-Е 119) — 11а ЕТ) == 314, 


въ которомъ уменьшаемое дЪлится на 31 по условию. 


В. Бутанщевь (БорисоглЪбскъ); И. Вонсикь (Воронежъ); В. Шидловский (Но- 
лоцкъ); В. Шишаловь (Ив. Вознес.); К. Щиолевь (Курскъ); П. Иванмовъ (Одесса. 


№ 377 (2 сер.). Дана окружность и проведенная въ ней хорда. 
Вписать въ окружность равнобочную трапецио, высота которой равна 
средней ея лиши, такъ, чтобы данная хорда служила одной изъ па- 
раллельныхъ сторонъ этой трапещи. 


Длина бока искомой трапещи равна сторон вписаннаго въ дан- 
ную окружность квадрата. Доказательство предоставляемъ читателямъ. 
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Редакторъ-Издатель 9. 


Дозволено цензурою. Одесса, 25-го Тюня 1 


„Центральная типо-литограф1я“, уг. Авчинникова пер. и Почтовой ул., д. Болгарова. 


Зжьн я 


